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ダクト中の粒子濃度をサンプリングする場合、ダクト中の流速とサンプリング
ノズルの吸引流速が異なると、得られた粒子濃度に誤差が生じ、この誤差は非等
速吸引誤差と呼ばれている。この誤差が理論的に評価できれば粒子濃度測定はき
わめて容易になるため、非等速吸引誤差の理論的、実験的研究を行った。
粒子の粒径ｄＰが大きくなるほど非等速吸引誤差も大きくなるため、各種の固定
発生源煙道でのダストの粒径分布を調査したところｌｑｕｍ以上の粒子が１０～３０%程
度存在するため、実際の固定発生源でのダスト測定に非等速吸引測定を適用した
場合、非等速吸引誤差は無視できないことがわかった。
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内径３１０ｍｍ｡、全長８m、主流速が１～１５m／ｓに可変可能な粉体供給用風洞を作製し、
フライアッシュ、タルク、アルミナ粒子、重油燃焼ダスト、ガラス溶融炉ダスト
等（。p＝2～３０匹、）を用いて非等速吸引誤差の実験を行い４６２のデータを得た。
粒径、主流速、吸引流速がゼロまたは｡。になった場合の極値条件とガス及び粒
子の物質収支より次式のような非等速吸引誤差の数学モデルを構築した。
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ここで、非等速吸引誤差Ｃ（二ｎs／no)、等速吸弓|による粒子濃度、。、非等速吸引に
よる粒子濃度ｎs、流速比Ｗ(=ｖｏ／ｖｓ）、主流速vo、吸引流速vs、慣性パラメータＷ、
ノズルでのレイノルズ数Re、粒子のレイノルズ数Rep、Ａ－Ｅは定数である。このモ
デルは吸引ノズノK前方での非等速吸引流れの中で粒子の存在する断面積と粒子の
存在しない断面積の比はＷ、Ｒｅｐ等の影響因子のベキ乗に比例することを表してお
り、従来の多くの非等速吸引誤差の評価式はこのモデルで記述できることがわか
った。さらにＥｑ．（１）と実験データより０．０１〈Ｗ〈３０の広い範囲で適用できる次のよ
うな評価式を導いた。
卜鵲(w刑 (2)
また非圧縮性粘性流による粒子軌跡の数値解析を行い、ノズル形状による非等
速吸引誤差の影響を解析した。ノズルの先端形状による非等速吸引誤差の影響は
いずれも小さかったが、粒子軌跡はノズル形状により大きく影響を受け、Ｗ〈１．０
の領域では複数の限界粒子軌跡が出現するようになり、さらにＷが小さくなると
不安定な粒子軌跡の影響により非等速吸引誤差も不安定になることがわかった。
この非等速吸引誤差の不安定幅はノズル形状によって異なるが概ね０．１～０．２程度
と推測された。非等速吸引誤差の評価式の応用として、粒子を捕集したフィルタ
ーに光透過法を用い、得られた粒子濃度にＥｑ．（２）を適用することにより、粒子濃
度を補正するダスト濃度の簡易測定法を開発した。
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学位論文審査結果の要旨
提出された論文について，平成9年１１月２１曰に第１回，公聴会後に第２回の審査会を行い以下のよう
に判定した。また，学力についても博士課程修了者と同等あるいはそれ以上であると判定した。
気流中，とりわけ煙道中を流れる微小粒子の濃度をサンプリング（吸引）法により測定するとき，
主流と同じ速度で吸引しなければ，粒子とガスの慣性力に違いがあるため，得られる濃度に非等速吸
引誤差が生じる。本論文は，非等速吸引誤差に及ぼす各種因子の関係を実験的に求めるとともに，そ
の一般的表現を得ている。とくに，粘性流領域で，吸引ノズル形状を種々に変えて気流と粒子運動を
詳細に検討することにより，等速吸引条件からのほんのわずかなずれると測定濃度誤差の大きな変動，
すなわち，濃度が不安定となる原因がノズル形状と密接に関わっていることを明らかとした。また，
従来，JISで規定される方法では長時間を要し，しかもそれほど精度よい結果を得ることが困難であっ
たが，非等速条件で大量の気流を吸引するとともに，本論文で求められた一般的表現式を利用すれば，
かなり精度よくかつ，簡単に煙道中濃度を測定できることを示し，これを実証している。以上のよう
に，本論文は有用な結論を得ており，博士（工学）に値すると判断する。
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